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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine transparente siegelfdhige biaxial orientierte Polyesteiiolie mit mindestens einer Siegel- 
schicht aus Copolyester, der Ethylen-2.6-naphthalat-Einheiten enthait ein Verfahren zu ihrer Hersteilung urd ihre Ver- 
5 wendung. 

Biaxial orientierte Polyesterfolien gelangen aufgrund ihrer vorteilhaften physikalischen Eigenschaften in vielfditige 
Anwendungen. z.B. als TrSger fur Magnetbdnder oder als Dielektrikum fur Kondensatoren. Aufgrund ihrer guten Barrie- 
rewirkung gegenuber Sauerstoff und ihrer guten optischen Eigenschaften eignen sich Polyesterfolien als Verpackungs- 
material. Fur viele der Verpackungsanwendungen ist es wQnschenswert» werm die Folien heiBsiegelfahig sind und 
10 bereits bei niedriger Siegeltemperatur ane hohe Siegeinahtffestigkeit aufwetsen. Von solchen Folien wird wetterhin ver- 
langt, daf3 sle ohne nennenswerte Probleme wirtschaftllch herstellbar und gut weiterverartseittar sind. 

Nach dem Stand der Technik werden fur die Siegelschichten von siegelfahigen Polyesterfolien Materialien venwen- 
det, die entweder 

15 ' kristallin bzw. teilkristallin sind und einen niedrigen Schmelzpunkt aufweisen (z.B. Polyethylen, Propylenhomopoly- 
meres oder Copolymere aus Ethylen und Propylen) oder 

amorph sind und eine mittels DSC gemessenen Glasubergangstemperatur Tg haben. die niedriger ist als die der 
dazugehdrigen Basisschicht. 

20 Polyesterfolien, die nach der zuerst genannten Methode hergestellt werden, weisen den Vorteil einer niedrigen Sie- 
geltemperatur auf. Die minimale Siegeltemperatur (auch Siegelanspringtemperatur oder Mindestsiegeltemperatur 
genannt) solcher Folien betrdgt ca. 100 °C, wodurch sich diese Folien hervorragend fur die Veraibeitung auf schnellau- 
fenden Verpackungsmaschinen eignen. Nachteitig an diesen Folien ist jedoch, daB die SiegelschichtenZ-folien durch 
Laminierung mittels Haftvermittler auf die Polyesterfolie aufgebracht werden mOssen. Dieser zusStzliche Verarbei- 

25 tungsschritt fuhrt zu hOheren Kosten und kann unter Umstanden unwirtschaftlich sein. AuBerdem sind solche Verbunde 
in der Optik verbesserungsbedurftig. Von weiterem Nachteil ist. daB in der Regel das Polyethylen der Siegelschicht 
Gleitmittel wie ErucasSureamid enthaii Das ErucasSureamid kann beim Aufwickein der Folie auf die gegenuberlie- 
gende Oberf ISche der Polyesterfolie ubertragen werden ("abWatschenT und damit diese Seite fur eine spStere Metalli- 
sierung ungeeignet machen. 

30 Bei siegelfahigen Polyesterfolien, die nach der zweiten Methode hergestellt werden, kdnnen die amorphen Siegel- 
schichten mittels koextrusion auf die Basisschicht aus Polyester aufgebracht werden. Im Vergleich zur Laminierung 
stent diese Methode die wirtschafllichere LGsung dar. Die amorphen siegelfahigen Coextrusionsschichten bestehen in 
der Regel aus isophthalsdurehaltigen und terephthalsdurehaltigen Co-polyestern, wie sie beispielsweise in der GB-A 1 
465 973 Oder in der EP-A 0 035 835 beschrieben werden. 

35 In der GB-A 1 465 973 wird eine coextrudierte zweischlchtige Polyesterfolie beschrieben. deren eine Schicht aus 
isophthalsaurehaltigen und terephthalsaurehaltigen Copolyestern besteht und deren andere Schicht aus Pdyethylen- 
terephthalat besteht. Ober das Siegelverhalten der Folle f inden sich in der Schrift keine verwertbaren Angaben. Wegen 
fehlender Pigmentierung Ist die Folie nicht prozeBsicher herstellbar (Folie ist nicht wickelbar) und nur unter Einschran- 
kung weiterverarbeitbar. 

40 In der EP-A 0 035 835 wird eine coextrudierte siegelfahige Polyesterfolie beschrieben. der zur Verbesserung des 
Wickel- und des Verarbeitungsverhaltens in der Siegelschicht Partikel zugesetzt werden, deren mittlere TeilchengrOBe 
die Schichtdicke der Siegelschicht Obersteigt. Durch die teilchenfOrmigen Zusatzstoffen werden Oberfiachenvor- 
sprunge gebildet. die das unerwunschte Blocken und Kleben an Walzen oder Fuhrungen verhindern. Durch Wahl von 
Partikein mit grSBerem Durchmesser als die Siegelschicht wird das Siegelverhalten verschlechtert. Angaben zum Sie- 

45 geltemperaturbereich der Folie werden in der Schrift nicht gemacht. Die Siegelnahtfestigkeit wird bei 140 **G gemessen 
und liegt in einem Berelch von 85 bis 1 20 N/m (1 ,275 IM/1 5 mm bis 1 ,8 N/1 5 mm Foiienbreite). 

In der EP 0 432 886 wird eine coextrudierte mehrschichtige Polyesterfolie beschrieben, die eine erste Oberfiache 
besitzt, auf der eine siegelfahige Schicht angeordnet ist und eine zweite Oberfiache besitzt, auf der eine Acrylatschicht 
angeordnet ist. Die siegelfahigen Deckschichten kdnnen auch hier aus isophthalsdurehaltigen und terephthalsdurehal- 

50 tlgen Copolyestern bestehen. Durch die ruckseitige Beschichtung erhait die Folie ein verbessertes Verarbeitungsver- 
halten. Angaben zum Siegeltemperaturbereich der Folie werden in der Schrift nicht gemacht. Die Siegelnahtfestigkeit 
wird bei 140 "C gemessen. Fureinell nmdickeSiegelschicht wird eine Siegelnahtfestigkeit von 761,5 N/m(11,4N/15 
mm) angegeben. 

In der EP 0 515 096 wird eine coertrudierte mehrschichtige siegelfahige Polyesterfolie beschrieben. die auf der sie- 
55 gelfahigen Schicht ein zusatzliches Additiv enthait. Das Additiv kann z. B. anorganische Partikel enthalten und wird vor- 
zugsweise in einer waBrigen Schicht an die Folie bei deren Hersteilung angetragen. Hierdurch soil die Folie die guten 
Siegeleigenschaften beibehalten und gut zu verart»eiten sein. Angaben zum Siegeltemperaturbereich der Folie werden 
in der Schrift nicht gemacht. Die Siegelnahtfestigkeit wird bei 140 **C gemessen und betragt mehr als 200 N/m (3 N/15 
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mm). FOr eine 3 \im dicke Siegelschicht wird eine Siegelnahtfestigkeit von 275 N/m (4.1 25 N/1 5 mm) angegeben. 

In einem Datenblatt uber Melinex® 850 (ICI). eine copolyesterbeschichtete Polyesterfolie, wird fur diese Folie ein 
Siegeltemperaturbereich von 120 bis 200 angegeben. wobei die Siegelnahtfestigkeit 4.8 N/15 mm (gemessen bei 
einer Siegeltemperatur von 140 *C. einem Siegeldruck von 2.8 bar und einer Siegelzeit von 2 sec) betrSgt. Nachteilig 
5 an dieser Folie ist ihre relativ hohe Siegeltemperatur und ihre niedrige Siegelnahtfestigkeit. insbesondere bei Anwen- 
dung kurzer Siegelzeiten und kleiner Siegeldrucke. 

Gegenuber nichtsiegelfahlgen Polyesterfolien sind bei siegelfahigen Polyesterfolien u.a. die optischen Eigenschaf- 
ten und die Schlupfeigenschaften. insbesondere bei hOherer Temperatur, verschiechtert. 

Deutlich verschiechtert gegenuber nichtsiegelfShigen Polyesterfolien ist die Herstellung und die Verarbeitung von 
10 siegelfahigen Polyesterfolien, deren Siegelschichten Copolymere mit einer Glasubergangstemperatur aufweisen. die 
niedriger Ist als diejenige der Basisschicht. Bedingt durch die niedrigere GlasObergangstemperatur neigt die Folie auf 
der siegelfahigen Oberfiache wahrend der Herstellung und wahrerd der Verarbeitung zum Verblocken und Verkleben. 
StOrungen im HerstellungsprozeB und im VerarbeltungsprozeB treten wesentlich haufiger auf als be! einer nichtsiegel- 
fahlgen Standardpolyesterfolie. So wird z.B. bei der Folienherstellung im LangsstreckprozeB die amorphe Folie Qber 
15 beheizte Walzen auf eine Temperatur aufgeheizt. die etwas hOher ist als die QlasQbergangstemperatur der Basis- 
schicht. Bei dieser Temperatur ist die Siegelschicht, die eine niedrigere Glasubergangstennperatur aufweist als die der 
Basisschicht, bereits Webrrg. In der Langsstreckung kommt es hierdurch bei siegelfahigen Polyesterfolien vermehrt zu 
Folienabrissen. bzw. zu einem vfilligen Eriiegen der Produklion. Das Verfahren. bei dem die oben beschriebene Folien- 
rohstoffe eingesetzt werden, ist daher nur bedingt prozeBfahig. Ahnlich ist es beim Bedrucken Oder bei der Metallisle- 
20 rung der Folie. Bei beiden Verarbeitungsmethoden enwarmt sich die Folie. wodurch die Tendenz zum Verkleben der 
Folie z.B. an Umlenkwalzen oder bei der Wickelung drastisch zunimml. 

Es ist bekannt. daB Copolymere aus Pdyethylenterephthalat und Poly6thylen-2.6-naphthalat im Bereich von ca. 15 
bis 85 Gew.-% Polyethylen-2.6-naphthalat am Gesamtanteil der Mischung eine amorphe Phase bilden (Plastics Tech- 
nology. May 1995). Hinweise. daB diese amorphen Copolymere fur die Herstellung von siegelfahigen Polyesterfolien, 
25 Insbesondere fOr die Herstellung von siegelfahigen Polyesterfolien mit geringer Siegelanspringtemperatur genutzt wer- 
den kOnnen, sind dieser Schrift nicht zu entnehmen. Ein Fachmann wurde nicht enwarten. daB solche Copolymere zu 
siegelfahigen Polyesterfolien fuhren, da die Glasubergangstemperatur Tg dieser Copolymere grOBer ist als diejenige 
der PET-Basisschicht. Dieser Sachverhalt wurde den Fachmann eher davon abhalten. solche Polymere fOr die Herstel- 
lung von siegelfahigen Folien zu venwenden. 
30 /Ujfgabe der vorliegenden Erf indung war es, eine siegelfahige biaxial orientierte Polyesterfolie bereitzustellen, die 
die Nachteile der genannten Folien nach dem Stand der Technik nicht mehr aufweisen und sich insbesondere durch 
eine gute Herstellbarkeit und Weiterverarbeitbarkeit, aber auch durch eine sehr gute Siegelfahigkelt auszeichnen. Ins- 
besondere war es ein /Vnliegen der Erfindung. die Klebeneigung siegelfahiger Polyesterfolien bei der Herstellung und 
bei der Weiterverarbeitung deutlich zu reduzieren. beziehungsweise zu vermeiden. Gegenuber siegelfahigen Folien 
35 nach dem Stand der Technik sollen daneben auch ihre optischen Eigenschaften verbessert werden. Die Folien sollen 
fertigungstechnisch gunstlger als bisher zu produzieren sein. Bei der Herstellung der Folien soli weiterhin gewahrleistet 
sein, daB das Regenerat (d.h., der bei der Herstellung anfallende Folienverschnitt) in einer htonzentration von 10 bis 50 
Gew.-%, bezogen auf das Gesanrrtgewicht der Folie, wieder der Extrusion zugefiihrt werden kann, ohne daB dabei ihre 
vorteilhaften Eigenschaften nennenswert negativ beeinf luBt werden. 
40 Solche Folien wurden sich hervorragend fur den Einsatz bei Verpackungsanwendungen eignen, insbesondere 
dort. wo die Folien bei niedriger Siegeltenperatur auf schnellaufenden Verpackungsmaschinen eingesetzt werden. 

Die Aufgabe wird erfindungsgemaB durch die Bereitstellung einer coextrudierten, biaxial orientierten, siegelfahigen 
Polyesterfolie mit mindestens einer Basis- und mindestens einer siegelfahigen Deckschicht gelOst, deren kennzeich- 
nendes Merkmal darin besteht. daB die siegelfahlge/n Deckschicht/en ein Copolymeres ist/sind. welches/e 5 bis 95 
45 Gew.-% Ethylen-2,6-naphthalat-Einheiten enthait/enthalten. 

Die Aufgabe kann weiterhin durch die Bereitstellung eines Verfahrens („Direktextrusion der Deckschicht") fur die 
Herstellung der erfindungsgemaBen Folie gelGst werden. Hierbei werden die Granulate aus Pdyethylenterephthalat 
und Polyethylen-2,6-naphthalat in dem gewunschten Mischungsverhaitnis direkt dem Extruder fur die Siegelschicht (A) 
der Folie zugefuhrt. Die beiden Materiallen werden bei etwa 300 *C und bei einer Extruderverweilzeit Von ca. 5 min. 
so extrudiert. Die Schmeize wire! f iltriert und in einer Mehrschichtduse zu einem f lachen Schmelzef ilm ausgeformt und der 
Basischicht (B) uberlagert. Der Mehrschichtfilm (Schichtreihenfolge beispielsweise A-B Oder A-B-A) wird uber die 
Dusenlippe ausgestoBen und auf einer Kuhlwaize verfestigt. Die weiteren Verarbeitungsschritte sind wie weiter unten 
angegeben. Das Copolymere bildet sich im Extruder bei den angegebenen Bedingungen. 

Von groBem Vorteil ist hierbei. daB dem Extruder Granulate zugegeben werden, die kristallin sind und daher nicht 
55 an den Wanden kleben. 

ErfindungsgemaB ist die Folie zumindest zweischichtig und umfaBl dann als Schichten eine Basisschicht B und die 
erf indungsgemaBe siegelfahige Deckschicht A. In einer bevorzugten Ausfuhrungsform weist die Folie auf ihrer Basis- 
schicht B beidseitige erf indungsgemaBe siegelfahige Deckschichten A auf. 
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Die Basisschicht der Folie besteht aus einem thermoplastischen Polyester, insbesondere aus einem solchen, der 
zum uberwiegenden Teil. d.h. zu mindestens 80 Gew.-%, bevorzugt mindestens 90 Gew.-%, aus Polyethylenterephtha- 
lat (PET). Polyethylen-2,6-naplTthalat (PEN). Poly-1 ,4-dicyclohexandimethylenterephthalat (PCT) oder Polyethylen-2.6- 
naphthalatbibenzoat (PEN6B) besteht. Bevorzugt sind Polyester, die vorzugsweise im wesentlichen aus Ethylenter- 
ephthalat- Oder Ethylen-2,6-naphtha!at-Einheiten und/oder bis zu 10 Mol-%, vorzugsweise bis zu 5 Mol-% aus Como- 
nomerEinheiten aufget)aut sind, wobei eine Variation In der Glykol- und/oder der Dicarbonsaure-Komponente der 
Comonomer-Einheiten mOglich ist. Als Glykol-Co-monomer kOnnen zweiwertige Diole wie zum Beispiel Diethylengly- 
kol. Triethylenglykol, aliphatische Glykole der allgemeinen Formel HO-(CH2)n-OH, wobei n=3-6, verzweigte aliphati- 
sche Glykole mit bis zu 6 Kohlenstoff-Atome. sowie aromatische Glykole der allgemeinen Formein 



HO 




wobei X= -CH2-, C(CH3)2-. -0-, -C(CF3)2-. -S-. -SO2- 
und 




eingesetzt werden. Als Dicart>onsaure-Comonomer kfinnen Dicarbonsauren sowie die davon abgeleiteten Ester einge- 
setzt werden. Beispielsweise kOnnen DicarbonsSuren der folgenden Formein eingesetzt werden: 




sowie C^g-alkyldicarbonsduren. 

Die Herstellung der Polyester kann sowohl ausgehend von den Dicaibonsaureester nach dem Umesterungsver- 
fahren mit den ubiichen Umesterungskatalysatoren, wie z.B. Zn-.. Ca-, U- und Mn-Salzen. mit anschlieBender Stabili- 
sierung und Polykondensation mit ubiichen Polykondensationskatalysatoren wie Antimontrloxid oder organische Titan- 
Alkoholate bzw. -Carboxylate oder ausgehend von den DicaibonsSuren nach dem Direktveresterungsverfahren unter 
Verwendung von ubiichen Polykondensationskatalysatoren (beispielsweise Antimontrloxid oder organische Titanver- 
bindungen des Typs Alkoholat bzw. Carboxylat, die gegebenenfalls auch andere Kationen enthalten) erfolgen. 

Die siegelfahigen Deckschichten der erf indungsgemaBen Folie bestehen aus Copolymeren. die Ethylen-2.6-naph- 
thalat-Einheiten und Ethylen-terephthalat-Einheiten enthalten. Bis zu 10 Mol-% der Copolymere kdnnen aus weiteren 
Comonomeren, wie oben fur die Polyester der Basisschicht angegeben, bestehen. Das Gewichtsverhaitnis der Ethy- 
len-2.6-napththalat-Einheiten zu den Ethylenterephthalat-Einheiten betrSgt 5/95 bis 95/5, vorzugsweise 10/90 bis 
90/10. ganz besonders bevorzugt 1 5/85 bis 85/1 5. 

Fur die Verarbeitung der Polymere hat es sich als gOnstig enwiesen. wenn die Schmelzen fOr die Deckschicht/en 
und die Basischtcht In den Viskositaten nicht zu wait auseinanderliegen. Liegen sie zu weit auseinander, ist mit FlieB- 
stflrungen oder Streilenbildung auf der fertigen Folie zu rechnen. Fur die Beschreibung der Viskositasbereiche der bei- 
den Schmelzen wird eine modiflzierte LOsungsmittelvlskositat (SV-Wert oder solution viscosity) venwendet. Fur 



EP0 849 075 A2 

handelsubliche Polyethylenterephthalate (PET), die zu biaxial orientierten Folien veraifeeitet werden und die eilin- 
dungsgemaB als Basisfolienmaterial verwendet werden. liegen die SV-Werte im Bereich von 600 bis 1000. Urn eine 
einwandfreie Qualitatder erfindungsgemaBen siegelfahigen Folie zu gewahrleisten sollteder SV-Wert der Copolymere 
im Bereich von 500 bis 1200 liegen. Sofern erforderlich. kann an den jeweiligen Granulaten eine Festphasenkondensa- 
5 tion durchgefOhrt werden, urn die jeweiligen SV-Werte der Materialien aufeinander einzustellen. 
Die Deckschichtmaterialien kOnnen auf 3 verschiedene Weisen hergestellt werden: 

a) gemeinsame Polykondensation 

10 In der gemeinsamen Polykondensation werden die Terephthalat- und die NaphthalatMonomere gemeinsam mit 
Qlykol in einem Reaktionskessel vorgelegt und unter Venwendung der Qblichen Katalysatoren und Stabilisatoren zu 
einem Polyester polykondensiert EnwartungsgemaB werden die Terephthalat und Naphthalat-Einheiten in dem Poly- 
ester nach diesem Verfahren statistisch verteilt sein. 

75 b) Vormischung der Schmeize 

PET- und PEN-Homopolymere werden im gewunschten Verhaitnis gemeinsam aufgeschmolzen und gemischt. 
Dies kann entweder im einem Reaktionskessel oder vorzugsweise in einem Schmelzekneter (z.B. einem Zweischnek- 
kenkneter) oder Extruder erfolgen. Sofort nach dem Aufschmelzen beglnnen Umesterungsreaklionen zwischen den 
20 Polyestern. ZunSchst erhait man Blockcopolymere, aber mit zunehmender Reaktionszert -abhangig von der Tempera- 
tur und Mischwirkung des Ruhrelementswerden die BI6cke kleiner und bei langer Reaklionszeit erhait man ein statisti- 
sches Copolymeres. Ailerdings ist es nicht ndtig und auch nicht unbedingt vorteilhaft zu warten, bis sich eine 
statistische Verteilung eingestellt hat, denn die gewunschten Eigenschaften werden auch mit einem Blockcopolymeren 
erhalten. AnschlieBend wird das erhaltene Copolymere aus einer Duse herausgepreBt und granuliert. 

25 

c) Direktextrusion 

Die PET- und PEN-Homopolymere werden als Granulat im gewunschten Verhaitnis gemischt und so dem Deck- 
schichtextruder zugefuhrt. Hier findet die Umesterung zum Copolymeren direkl wahrend die Herstellung der Folie statt. 

30 Dieses Verfahren hat den Vorteil, daB es sehr wirtschaftlich ist. In der Regel werden mit diesem Verfahren Blockcopo- 
lymere enwartet, wobei die Blockiange von der Extrusionstemperatur. der Mischwirkung des Extruders und der Venweil- 
zeit in der Schmeize abhangt. 

In einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung enthSit die Basisschicht 0.1 bis 15 Gew.-% der Copolymere der 
Deckschichten. Diese werden der Basisschicht entweder direkt bei der Extrusion beigemischt oder sind automatisch in 

35 der Folie durch Regeneratzugabe enthalten. Der Anteil dieser Copolymere in der Basischicht ist so gewahlt. daB die 
Basischicht kristallinen Charakter aufweist. 

Es war uberraschend, daB durch die Venwendung von Copolymeren aus PET und PEN eine siegelfahige Deck- 
schicht mit einer Siegelanspringtemperatur von urtterhalb 120 *C erzielt werden konnte. Uberraschend, weil die Glas- 
Qbergangstemperatur Tg fur das Copolymere der Siegelschicht/en Im Vergleich zum Stand der Technik hdher liegt als 

40 die Glasubergangstemperatur Tg fur die Basisschicht (vgl. z. B Plastics Technology. May 1995). Die GlasQbergangs- 
temperatur des erf indungsgemaB eingesetzten Copolymeren fur die Siegelschicht liegt im Bereich zwischen 80 und 
100 **C, wahrend bei Siegelschichten nach dem Stand der Technik die GlasQbergangstemperatur teilweise weit unter- 
halb der Glasubergangstemperatur Tg der Basisschicht liegt (Tg der Basisschicht: ca. 80 ^C). 

QIasubergange. die beim ersten Aufheizvorgang an biaxial orientierten, warmef ixierten Folien gemessen werden 

45 (im foigenden Tg 1 genannt). sind durch die Kristallinitat sowie die molekularen Spannungen im amorphen Anteil der 
Proben in ihrem AusmaB relativ gering, uber einen breiten Temperaturbereich verteilt und zu hdheren Temperaturen 
verschoben. Vor allem aufgrund von Orientierungseffeklen sollten sie nicht herangezogen werden, um die Eigenschaf- 
ten eines bestimmten Polymers zu charakterlsieren. Die Aufldsung von DSC-MeBgeraten reicht oft nicht aus. die 
wegen der Orientierung und Kristallinitat kleine und „verschmierte" Glasslufe im ersten Aufheizvorgang (Tgl) der ein- 

so zelnen Schichten einer coextrudierten Folien aufzutrennen. Wenn die Proben hingegen aufgeschmolzen werden und 
dann unter ihre GlasObergangstenperatur rasch abgeschreckl werden. werden die Effekte der Orientierung eliminiert 
und es werden dann beim erneuten Aufheizen Glasubergange gemessen (Tg2). die eine hdhere Intensriat haben und 
charakteristisch fur die eingesetzten Polymere sind Aber auch bei dieser Methode ist es eher unwahrscheinlich, daB 
die GlasQbergange der einzelnen Schichten aufgetrennt werden. weil sich wahrend des Aufschmelzens die coextru- 

55 dierten Schichten vermischen und untereinander umestern. Es ist jedoch vCllig ausreichend. die Glasubergange Tg2 
der gesamten coextrudierten Folien mit dem Glasubergang Tg2 des Polymeres. daB fOr die Basisschicht verwendet 
wurde. zu vergleichen. Ist der Tg2-Wert der coextrudierten Folie niedriger als der der Basisschicht. ist die Glasuber- 
gangstemperatur der Deckschicht auch niedriger als die der Basisschicht. Ist der Tg2-Wert der coextrudierten Folie 



5 



EP0 849 075 A2 



hOher als der der Basisschicht ist auch die Glasubergangstemperatur der Deckschicht hOher ats die der Basisschicht. 

Die Basisschicht und die Deckschicht/en kCnnen, sofern erforderlich, zusatzlich ubilche Additive wie Stabilisatoren 
urtd Antiblockmittet in ubiichen Mengen enthaiten. 

Als Stabilisator werden beispielsweise Phosphorverbindungen wie Phosphorsaure oder verschiedene Phosphor- 
sdureester eingesetzt. 

Typische Anttolockmittel sind beispielsweise anorganische und/oder organische Partikel aus Calciumcarbonat, 
amorphe Kieselsduren, Talk, Magnesiumcarbonat. Bariumcarbonat. Calciumsulfat. Bariumsulfat. Lithiumphosphat. 
Calclumphosphat. Magnesiumphosphat, Aluminiumoxid, UF, Ca-. Ba, Zn- oder Mn-Saize der eingesetzten Dicarbon- 
sduren, RuB. Titandioxid, Kaolin, vemetzte Polystyrol- oder ArcrylatPartikel. Die Partikel kfinnen auch Mischungen von 
zwei Oder mehreren der genannten Partikelarten sein oder aber auch Mischungen von gleicher Partikelart aber unter- 
schiedlichen PartikelgrdBe. Die Partikel werden den einzelnen Schichten in den Qblichen Konzentrationen z.B. als gly- 
kolische Dispersion wahrend der Polykondensation oder Qber Masterbatche bei der Extrusion beigegeben. Ubiiche 
Pigmentkonzentrationen sind 0.0001 bis 5 Gew.-%. 

Zur Einstellung weiterer gewQnschter Eigenschaften kann die Folie beschichtet oder mittels Corona, Plasma oder 
Flamme behandelt werden. Typische Beschichtungen sind haftvermittelnde, arrtistatisch wirkende, schlupfverbes- 
sernde Oder dehdsiv wirkende Schichten. Es bietet sich an. diese zusdtzliche Schichten Qber Inline-Coating beispiels- 
weise mittels wSBriger Dispersionen vor dem Streckschritt in Querrichtung auf die Fdle aufzubringen. 

Die erfindungsgemaBe Folie umfaBt mindestens die vorstehend beschriebene Basisschicht und mindestens eine 
siegelfahige Deckschicht, Je nach ihrem vorgesehenen Verwendungszweck kann die Folie eine weitere Deckschicht 
auf der gegenuberliegenden Seite aufweisen. Gegebenenfalls kann/kdnnen auch einseitig eine oder beidseitig Zwi- 
schenechicht/en zwischen der Basis- und der/den Deckschicht/en aufgebracht werden. 

Bevorzugte Ausfuhrungsfbrmen der erfindungsgemaBen Polyesterfolie sind dreischichtig. Aufbau, Dicke und 
Zusammensetzung einer zweiten Deckschicht kfinnen unabhangig von der bereits vorhandenen Deckschicht gewahit 
werden. wobei die zweite Deckschicht ebenfalls eine der vorstehend beschriebenen Polymeren oder Polymermischun- 
gen enthaiten kann, welche aber nicht mit der der ersten Deckschicht identisch sein muB. Die zwelle Deckschicht kann 
jedoch auch andere gangige Deckschichtpolymere enthaiten. 

Die Dicke der Deckschicht/en ist im allgemeinen grdBer ats 0.1 ^im und liegt vorzugsweise im Bereich von 0.2 bis 
3 ^im. insbesondere 0.3 bis 2.5 ^m, wobei die Deck-schichten gieich oder verschieden dick sein kOnnen. 

Die Zwischenschicht/en kann/kGnnen aus den fur die Basisschicht beschriebenen Polymeren bestehen. In einer 
besonders bevorzugten Ausfuhrungsform besteht/bestehen die ZwIschenschicht/en aus dem fur die Basisschicht 
beschriebenen Polyesten-ohstoffen. Die Zwischenschicht/en kann/kOnnen die fur die einzelnen Schichten beschriebe- 
nen ubiichen Additive enthaiten. 

Die Dicke der Zwischenschicht/en Ist im allgemeinen grOBer als 0,3 ^m und liegt vorzugsweise im Bereich von 0.5 
bis 15 ^m, insbesondere 1 ,0 bis 10 (tm. 

Die Gesamtdicke der erfindungsgemaBen Polyesterfolie kann innerhalb welter Grenzen variieren und richtet sich 
nach dem beabsichtlgten Einsatz. Sle betragt vorzugsweise 4 bis 100 ^m. insbesondere 5 bis 50 ^m, vorzugsweise 6 
bis 30 ^m, wobei die Basisschicht etwa 40 bis 100 % der Gesanrtfoliendicke ausmacht. 

Die Erfindung betrifft weiterhin ein Verfahren zur Herstellung der erfindungsgemaBen Polyesterfolie. 

Im Rahmen dieses Verfahrens wird so vorgegangen, daB die Schlcht oder die den einzelnen Schichten der Folie 
entsprechende/n Schmelze/n durch eine Flachduse coextrudiert wird/werden. die so erhaltene Folie zur Verfestigung 
auf einer oder mehreren Walze/n abgezogen wird, die Folie anschlleBend biaxial gestreckt (orientiert), die biaxial 
gestreckte Folie thermofixiert und gegebenenfalls an der zur Behandlung vorgesehenen Oberfiachenschicht corona- 
oder flammbehandelt wird. 

Die biaxiale Streckung (Orientierung) wird im allgemeinen aufeinanderfolgend durchgefuhrt. wobei die aufeinan- 
derfolgende biaxiale Streckung, bei der zuerst langs (in Maschinenrichtung) und dann quer (senkrecht zur Maschinen- 
richtung) gestreckt wird bevorzugt ist. 

Zunachst wird wie beim Coextrusionsverfahren ubiich das Pclymere bzw. die Polymermischung der einzelnen 
Schichten in einem Extruder komprimiert und verflussigt, wobei die gegebenenfalls zugesetzten Additive bereits im 
Polymer bzw. in der Polymermischung enthaiten sein kdnnen. Die Schmelzen werden dann gleichzeitig durch eine 
Flachduse (Breitschlitzduse) gepreBt. und die ausgepreBte mehrschichtige Folie wird auf einer oder mehreren Atttugs- 
walzen abgezogen, wobei sie abkuhit und sich verfestigt. 

Die so erhaltene Folie wird dann langs und quer zur Extrusionsrichtung gestreckt, was zu einer Orientierung der 
Molekulketten fuhrt. Das Langsstrecken wird man zweckmaBigerweise mit Hilfe zweier entsprechend dem angestreb- 
ten Streckverhaitnis verschieden schnellaufender Walzen durchfuhren und das Querstrecken mit Hilfe eines entspre- 
chenden Kluppenrahmenis. Die Langsstreckverhaitnisse liegen im Bereich von 2.5 bis 6, vorzugsweise 3 bis 5,5. Die 
Querstreckverhaitnisse liegen im Bereich von 3.0 bis 5,0 vorzugsweise 3,5 bis 4,5. 

An die biaxiale Streckung der Fdle schlieBt sich ihre Thermofixierung an, wobei die Folie etwa 0,1 bis 10 s lang bei 
einer Temperatur von 150 bis 250 **C gehalten wird. AnschlieBend wird die Folie in ubiicher Weise mit einer Aufwickel- 
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einrichtung aufgeywickelt. 

Die Temperaturen, bei denen Langs- und Querstreckung durchgefuhrt werden. kOnnen in einem relativ groBen 
Bereich variieren und richten sich nach den gewunschten Eigenschaften der Folie. Im allgemeinen wird die Langsstrekr 
kung bei 80 bis 1 30 ^'C und die Querstreckung vorzugsweise bei 90 bis 150 "^C durchgefuhrt. 
5 Bevorzugt wird/werden nach der biaxialen Streckung eine oder beide Oberfiache/n der Folie nach einer der 

bekannten Methcxlen corona- Oder flammbehandelt. Die Behandlungsintensitat liegt im allgemeinen im Bereich von 
uber 45 mN/m. 

Die erfindungsgemdBe Folie zeichnet sich durch eine hervorragende Herstellbarkeit und durch eine hervorragende 
Weiterverarbeitbarkeit aus. Die Extrusion und insbesondere die Langsstreckung sind aufgrund der venwendeten Mate- 
10 rialien prozeBsicher. An den Walzenoberfachen der Langsstreckung kommt es zu keinem Verkleben mit der Folie. wie 
es bei Folien nach dem Stand der Technik geschehen kann. Werterhin hat die erfindungsgemSBe Folie eine ausge- 
zeichnete Siegeffahigkeit und sehr gute optische Eigenschaften. Insbesondere konnten der Glanz und die Trubung der 
Folie deutlich verbessert werden. Daneben ist be! der Herstellung der Folie gewahrleistet. daB das Regenerat in einer 
Konzentration von 20 bis 50 Gew.-%. bezogen auf das Gesamtgewicht der Folie. wleder der Extrusion zugefOhrt wer- 
15 den kann, ohne daB dabei die physikalischen Eigenschaften der Folie nennenswert negativ beeinfluBt werden. 

Die Folie eignet sich demnach hervorragend fOr den Einsatz bei Verpackungsanwerdungen, insbesondere dort, 
wo die Folie bei niedriger Siegeltemperatur auf schnellaufenden Verpackungsmaschinen eingesetzt wird. 

Daruber hinaus hat sich gezeigl, daB die amorphe Ethylen-2.6-naphthalat-Einheiten enthaltene(n) Schicht(en) bei 
Temperaturen von grdBer als 90-100 sehr gut pragbar (z. B. mittels Pragewaize) ist (sind). Die erfindungsgemaBe 
20 Folie eignet sich demzufolge nicht nur fOr Siegelanwendungen sondern ebenfalls hervorragend fur die Ubertragung von 
Pragestrukturen auf die amorphe erfindungsgemaBe Schicht. Ein typisches Beispiel hierfOr sind holographische 
Anwendungen. bei denen mittels Pragewaize geometrische Strukturen in die amorphe Schicht eingebracht werden, die 
nach einer nachfolgenden Metal lisierung der Folie zu sehr ansprechenden Dekoren fQhren. 

Zur Charakterisierung der Rohstoffe und der Folien wurden die fblgenden MeBwerte benutzt: 

25 

SV-Wert (solution viscosity) 

Zur Bestimmung des SV-Wertes wird eine Polyester-Probe in einem LOsungsmittel (Dichloressigsaure) gelOst. Die 
Viskositat dieser LOsung sowie die Viskositat des reinen Lfisungsmittels werden in einem Ubbelohde-Viskosimeter 
30 gemessen. Aus den beiden Werten wird der Quotient ermittelt und davon 1.000 abgezogen und dieser Wert mit 1000 *• 
multipliziert. Der resultierende Wert ist der SV-Wert (^solution viscosity"). 

Bestimmung der Sieoelfahiakeit 

35 Die Siegelbacken des Siegelgerates HSG/ET der Firma Brugger wurden auf 190** C eingestellt. Die Folienproben 
wurden bei einem Siegeldruck von 10 WarP und einer Siegeldauer von 0.5 s gesiegelt. Aus den gesiegelten Proben 
wurden Prufstreifen von 15 mm Breite geschnitten. Die T-Siegelnahtfestigkeit. d. h. die zur Trennung der PrOfstreifen 
erforderliche Kraft, wurde mit einer Zugprufmaschine bei 200 mm/min Abzugsgeschwindigkeit bestimmt. wobel die Sie- 
gelnahtebene einen rechten Winkel mit der Zugrichtung biWet. Die Folien wurden als ^siegelfahig" eingestuft. wenn die 

40 Siegelnahtfestigkeit mindestens 0.5 N/1 5 mm betrug. 

Bestimmung der Mindestsieaeltemperatur (Sieaelansprinotemperatur) 

Mit dem Siegelgerat HSQ/ETder Firma Brugger wurden heiBgesiegelte Proben (Siegelnaht 20 mm x 100 mm) her- 
45 gestellt. indem eine Folie bei unterschiedlichen Temperaturen mit HiHe zweier beheizter Siegelbacken bei einem Sie- 
geldruck von 10 N/cm^ und einer Siegeldauer von 0,5 s gesiegelt wurde. Aus den gesiegelten Proben wurden 
Prufstreifen von 15 mm Breite geschnitten. Die T-Siegelnahtfestigkeit wurde wie bei der Bestimmung der Siegelnahtfe- 
stigkeit gemessen. Die Mindestsiegeltemperatur ist die Temperatur. bei der eine Siegelnahtfestigkeit von mindestens 
0,5 N/l 5 mm erreicht wird. 

so 

Siegelnahtfestigkeit 

Zur Bestimmung wurden zwei 15 mm breite Folienstreifen ubereinandergelegt und bei 130 *C. einer Siegelzeit von 
0,5 s und einem Siegeldruck von 1.5 N/mm^ (Gerat: Brugger Typ NDS. einseitig beheizte Siegelbacke) versiegelt. Die 
55 Siegelnahtfestigkeit wurde nach der T-Peel-Methode bestimmt. 
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Reibuna 

Die Reibung wurde nach DIN 53 375 bestimmt. Die Gleitreibungszahl wurde 14 Tage nach der Produktion gemes- 

sen. 

5 

Qberfiachenspannuna 

Die Oberf lachenspannung wurde mittels der sogenanrrten Tintenmethode (DIN 53 364) bestimmt. 
10 TrubMPg 

Die Trubung nach HOIz wurde in Aniehnung an ASTM-D 1003-52 bestimmt, wobei jedoch zur Ausnutzung des opti- 
malen MeBbereichs an vier ubereinanderliegenden Folienlagen gemessen und anstelle einer 4**-Lochblende eine 1 
Spaltblende eingesetzt wurde. 

IS 

Glanz 

Der Glanz wurde nach DIN 67 530 bestimmt. Gemessen wurde der Reflektonwert als optische KenngrdBe fur die 
Oberfiache einer Folle. Angefehnt an die Normen ASTM-D 523-78 und ISO 2813 wurde der Einstrahlwinkel mit 20" 
20 Oder 60** eingestellt. Ein Uchtstrahl trifft unter dem eingestellten Einstrahtwinkel auf die ebene Pruffiache und wird von 
dieser reflektiert bzw. gestreut. Die auf den photoelektronischen Empf&iger auffallenden Lichitstrahlen werden als pro- 
portionale elektrische GrdGe angezeigt. Der MeBwert ist dimensionslos und wird mit dem Etnstrahlwinkel angegeben. 

Glasuberaanastemperaturen T^l und Tg 2 

25 

Die Folienproben wurden mit Hilfe der DSC (Differential Scanning Calorimetry) untersucht. Venwendet wurde ein 
DSC 1090 der Fa. DuPont. Die Aufheizgeschwindigkeit betrug 20 K/min und die Einwaage ca. 12 mg. Im ersten Auf- 
heizvorgang wurde der Glasubergang Tgl ermittelt. Die Proben zeigten vielfach eine Enthalpierelaxation (ein Peak) zu 
Beginn des stufenfdrmigen Glasubergangs. Als Tg1 wurde die Temperatur genommen, t>ei der die stufenfOrmige Ver- 
so anderung der Warmekapazitat-unabhSngig von der peakfdrmigen Entlialpierelaxation-ihre halbe HOhe im ersten Auf- 
heizvorgang erreichte. In alien Fallen wurde nur eine einzige GlasCibergangsstufe im Thermogramm beim ersten 
Aufheizen beobachtet. Um die thermische Vorgeschichte zu eliminieren, wurden die Proben nach dem Aufheizen 5 
Minuten bei 300** C gehalten und dann anschlieBend mittels flussigem Stickstoff abgeschreckt, Aus dem Thermo- 
gramm fur das zweite Aufheizen wurde die Temperatur fur den Glasubergang Tg2 als die Temperatur bei halber Stufen- 
35 hOhe entnommen. 

Die in den Beispielen fur die Folienherstellung venwendeten Copolymere kOnnen nach den zuvor beschriebenen 
Verfahren hergestellt werden. Die drei Verfahren werden im folgenden anhand von Beispielen weiter konkretislert: 

Beispiel 1 

40 

Das Copolymere wurde durch gemeinsame Polykondensation hergestellt. Hierbei wurden die Monomere Dimethyl- 
terephthalat und 2,6-Dimethylnaphthalindicarboxylat in einem Reaktor im Molverhaitnis 1,26: 1.00 (entspricht einer 
Zusammensetzung von 50 Gew.-% Ethylenterephthalat-Einheiten und 50 Gew.-% Ethylen-2.6-naphthalat-Einheiten im 
fertigen Copolymeren) gemischt und mit Ethyenglykol und 300 ppm Manganacetat als Katafysator versetzt. Zwischen 

45 160 und 250 Grad Celsius und Atmospharendruck wurde unter Ruhren die Umesterung durchgefuhrt. Dabei wurde 
Methanol afcxiestiliiert. Anschlie3end wurde eine aquimolare Menge phosphorige Saure als Stabilisator und 400 ppm 
Antimontrioxid als Katalysator zugegeben. Bei 280 Grad Celsius und einem Unterdruck von Weiner 1 mbar wurde unter 
Ruhren die Polykorxiensation durchgefuhrt. Anhand des am ROhrer gemessenen Drehmoments Iie8 sich das Moleku- 
largewicht bestimmen und somit einstellen. Die Schmeize wurde nach Ende der Reaktion mit Stickstoff aus dem Reak- 

50 tor gedruckt und granuliert. 

Beispiel 2 

Es wurden handelsubliche Polyelhylenterephthalat- und Polyethylen-2,6-naphthalat-GranuIate venwendet. Die Gra- 
ss nulate wurden jeweils ca. 4 h bei einer Temperatur von ca. 160 '^C getrocknet und krislallisiert. AnschlieBend wurden 
die beiden Materialien zu jeweils 50 Gew.-% in einen Mischer gegeben und dort mittels Ruhrer homogenisiert. Die 
Mischung gelangte anschlieBend in einen Zweischneckenkompounder (ZSK Fa. Werner und Pf leiderer, Stuttgart) und 
wurde dort bei einer Tenperatur von ca. 300 ^'C und bei einer Venweilzeit von ca. 3 min extrudiert. Die Schmeize wurde 



8 



■'• -t OMorvvirv-.j-co.- - ftojtrwTCAo i ^ 



EP 0 849 075 A2 

zu Strangen gepreBt und diese zu Chips geschnitten. Das Copdymere entstand bei der Extrusion durch ReaWion zwi- 
schen dem Polyethylenterephthalat und Polyethylen-2,6-naphtha-lat 

Beispiel 3 

5 

In Abanderung von Beispiel 2 wurden hier die beiden Chips aus Polyethylenterephthalat und Polyethylen-2,6-naph- 
thalat in einem Mischungsverhaitnis von 1 /1 direkt dem Einschneckenextmder fur die Folienherstellung zugef uhrt. Dort 
wurden die beiden Materialien bei etwa 300 ""C extrudiert. Die Schmeize wurde liltriert und in einer Mehrschichtduse zu 
einem Rachfilm ausgeformt und als A-Schicht der Basischic^t B uberlagert. Der Mehrschichtfilm wurde uber die 
10 Dusenlippe ausgesloBen und auf einer KQhIwaIze verfestigt. Die Venweilzeit der beiden Polymere in der Extrusion 
betrug ca. 5 min. Die weiteren Verarbertungsschritte waren wie oben angegeben. Auch hier entstand das Copolymere 
in der Extrusion bei den angegebenen Bedingungen. 

Herstellung von Folien 

75 

Beispiel 4 

Chips aus Polyethylenterephthalat wurden bei 160 **C auf eine Restfeuchte von 50 ppm getrocknet und dem Extru- 
der fur die Basisschicht A zugefuhrt. 
20 Daneben wurden Chips aus Polyethylenterephthalat und Polyelhylen-2,6-naphthalat (im Gewichtsverhaitnis von 
1/1) ebenfalls bei 160 ^C auf eine Restfeuchte von 50 ppm getrocknet und den beiden Extrudern fur die Deckschichten 
B zugefuhrt. Die Bedingungen im Extruder fur die Deckschichten B sind wie in Beispiel 3 angegeben. 

Es wurde durch Coextrusion und anschlieBende stufenweise Orientierung in Langsund Querrichtung eine transpa- 
rentedreischichtige Folie mit symmetrischem Aufbau mit einer Gesamtdicke von 12 \im hergestellt. Die Deckschichten 
25 hatten eine Dicke von jeweils 1 .5 fim. 

A-Basisschicht: 

95 Gew.-% Polyethylenterephthalat RT 49 der Firma Hoechst AG mit einem SV-Wert von 800 
30 5 Gew.-% Masterbatch aus 99 Gew,-% Polyethylenterephthalat und 1 .0 Gew.-% Si02 (Sylobloc 44 H) . das eine mitt- 
lere TeilchengrOBe von 4,5 ^m hat 

B-Deckschichten: 

35 50 Gew.-% Polyethylen-2.6-naphthalat Polyclear N 100 Prepolymer (Hoechst AG) mit einem SV-Wert von 1000 
40 Gew.-% Polyethylenterephthalat RT 49 (Hoechst AG) mit einem SV-Wert von 800 

10 G©w.-% Masterbatch aus 99,0 Gew.-% Polyethylenterephthalat und 1.0 Gew.-% Si02 (Sylobloc 44 H). das eine 
mittlere TeilchengrCBe von 1 .0 fim hat 

40 Die Herstellungsbedingungen In den einzelnen Verfahrensschritten waren: 



45 



so 



55 



Extrusion: 



Temperaturen A-Schicht: 
B-Schicht: 
Temperatur der Abzugswaize: 

I Dusenspaltweite: 
Temperatur der Abzugswaize: 



Langsstreckung: 



Querstreckung: 



Temperatur: 
Langsstreckverhahnis: 
Temperatur: 
Querstreckverhaitnis: 



300 *»C 
300 
30 **C 
1 mm 

so^-c 

85 - 135 *»C 
4,0 
85-145 
4.0 
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(fortgesetzt) 




Extrusion: 


Fixierung: 


Temperatur: 


230 °C 



5 

Die Folie war siegelfdhig. Die Eigenschaften derart hergestellter Folien sind in Tabelie 2 dargestellt. 
Beispiel 5 

10 Eine coextrudierte Folie wurde nacli der Rezeptur von Beispiel 4 hergestellt, jedoch hatten die B-Deckschichten 
jetzt die folgende Zusammensetzung: 

70 Gew.-% Polyethylen-2,6-naphthalat Polyclear N 100 Prepolymer (Hoechst AG) mit einem SV-Wert von 1000 
20 Gew.-% Polyethylenterephthalat RT 49 (Hoechst AG) mit einem SV-Wert von 800 
15 10 Gew.-% Masleibatch aus 99,0 Gew.-% Polyethylenterephthalat und 1.0 Gew.-% SiOg (Sylotrfoc 44 H), das eine 
mittlere TeilchengrOBe von 1 ,0 hat 

Die Herstellung der Fofie erfdgte wie In Beispiel 4. Die Folie war siegelfahig. 

20 Beispiel 6 

Eine coextrudierte Folie wurde nach der Rezeptur von Beispiel 4 hergestellt, jedoch hatten die B-Deckschichten 
jetzt die folgende Zusammensetzung: 

25 90 Gew.-% Polyethylen-2,6-naphthalat Polyclear N 100 Prepolymer (Hoechst AG) mit einem SV-Wert von 1000 

10 Gew.-% Maslerbatch aus 99,0 Gew.-% Polyethylenterephthalat und 1.0 Gew.-% SiOg (Sylobloc 44 H). das eine 
mittlere TeilchengrOBe von 1 ,0 hat 

Die Herstellung der Folie erfolgte wie in Beispiel 4. Die Folie war siegeifdhig. 

30 

Beispiel 7 

Analog Beispiel 4 wurde eine coextrudierte Folie hergestellt, wobei jedoch das Co-polymere fur die Deckschichten 
nach Beispiel 2 hergestellt wurde. Alle anderen Bedingungen waren wie in Beispiel 4 angegeben. 

35 

Beispiel 8 

Analog Beispiel 4 wurde eine coextrudierte Folie hergestellt, wobei jedoch das CoiX)lymere fur die Deckschichten 
nach Beispiel 1 hergestellt wurde. Alle anderen Bedingungen waren wie in Beispiel 4 angegeben. 

40 

Beispiel 9 

Analog Beispiel 4 wurde eine coextrudierte Folie hergestellt, wobei jedoch die Foliendicke von 12 auf 19 fim ange- 
hoben und gleichzeitig die Siegelschichtdicke von 1.2 auf 2,0 ^m vergr63ert wurde. Alle anderen Parameter blieben 
45 unverdndert. 

Beispiel 1 0 

Analog Beispiel 4 wurde eine coextrudierte Folie hergestellt, wobei jedoch durch Koextrusion eine dreischichtige 
50 ABC-Folie mit einer Gesamtdicke von 12 fim hergestellt wurde. Die Siegelschicht A hatte dabei eine Dicke von 2 |im 
und die andere Deckschicht C eine Dicke von ebenfalls 2 jjim. 

B-Basisschicht: 

55 100 Gew-% Polyethylenterephthalat RT 49 (Hoechst AG) mit einem SV-Wert von 800 
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A-Deckschichi: 

50 Gew.-% Polyethylennaphthalat Polyclear N 100 Prepolymer (Hoechst AG) mit einem SV-Wert von 1000 
50 Gew. -% Polyethylenterephthalat RT 49 (Hoechst AG) mit einem SV-Wert von 800 

C-Deckschicht: 

80 Gew.-% Polyethylenterephthalat RT 49 (Hoechst AG) mit einem SV-Wert von 800 

20 Qew.-% Masteitjatch aus 99,0 Gew.-% Polyethylenterephthalat und 1.0 Gew.-% Si02 (Sylobloc 44H), das zu 50 
% «ne mittlere TeilchengrOBe von 2.5 \im und zu 50% eine mittlere TeilchengrGRe von 1 .0 urn hat 

Die Verfahrensbedingungen waren fOr alle Schichten wie in Beispiel 4 gewahlt. 

Belspiel 11 

Analog Beispiel 4 wurde eine coextrudierte Folie hergesteltt. wobei jedoch durch Koextrusion eine zweischichtige 
AB-Folie mit einer Gesamtdicke von 12 ^m hergestellt wurde. Die Slegelschicht A hatte dabei eine Dicke von 1 ,5 ^im. 

B-Basisschicht: 

80 Gew. -% Polyethylenterephthalat RT 49 (Hoechst AG) mit einem SV-Wert von 800 

20 Gew.-% Masterbatch aus 99.0 Gew.-% Polyethylenterephthalat und 1 ,0 Gew.-% Si02 (Sylobloc 44 H), das zu 50 
% eine mittlere TeilchengrOBe von 2,5 jim und zu 50 % eine mittlere TeilchengrCBe von 1 ,0 (im hat 

A-Deckschicht: 

50 Gew.-% Polyethylennaphthalat Polyclear N 100 Prepolymer (Hoechst AG) mit einem SV-Wert von 1000 
40 Gew.-% Polyethylenterephthalat RT 49 (Hoechst AG) mit einem SV-Wert von 800 

10 Gew.-% Masterbatch aus 99.0 Gew.-% Polyethylenterephthalat und 1.0 Gew.-% Si02 (Sylobloc 44 H). das eine 
mittlere TeilchengrG6e von 1 ,0 \im hat 

Die Verfahrensbedingungen waren fur alle Schichten wie in Beispiel 4 gewdhit 
Verglelchsbeisplel 1 

Es wurde eine Folie entsprechend Beispiel 10 hergestellt- Fur die Slegelschicht A wurde jetzt ein Copolyester aus 
82 Gew.-% Ethylenterephthalat und 18 Gew.-% Ethylenisophthalat venwendet. 

Die Folie war siegelfdhig. Die Folieneigenschaften sind in Tabelle 2 zusammengestellt. 

Verglelchsbeisplel 2 

Es wurde ein Laminat aus PET-Folie und PE Folie hergestellt. Das Laminat war siegelfahig. Die Elgenschaften des 
Laminats sind in Tabelle 2 angegeben. 

V rgleichsbeispiel 3 

Eine Monofolie aus PET wurde hergestellt Die Schichtzusammenstellung war: 
80 Gew.-% Polyethylenterephthalat RT 49 (Hoechst AG) mit einem SV-Wert von 800 

20 Gew.-% Masterbatch aus 99.0 Gew.-% Polyethylenterephthalat und 1.0 Gew.-% Si02 (Sylobloc 44H), das zu 50 
% eine mittlere Teilchengr66e von 2.5 \im und zu 50 % eine mittlere TeilchengrOBe von 1 ,0 \im hat 

Die Folie war nicht siegelfahig. Die Folieneigenschaften sind in Tabelle 1 angegeben. 

Verglelchsbeisplel 4 

Eine Monofolie aus PEN wurde hergestellt. Die Schichtzusammenstellung war: 
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80 Gew.-% Polyethylen-2.6-naphthalat Polyclear N 100 Prepolymer (Hoechst AG) mit einem SV-Wert von 1000 
20 Gew.-% Masterbatch aus 99,0 Gew.-% Polyethylen-2.6-naphthalat und 1 .0 Gew.-% Si02 (Sylobloc 44 H), das zu 
50 % eine mittlere TeilchengrOBe von 2,5 und zu 50 % eine mittlere TeilchengrOBe von 1 ,0 fim hat 

5 Die Folie war nicht siegelfdhig. Die Folieneigenschaften sind in Tabelle 1 angegeben. 
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PatentansprQche 

1 . Coextrudierte siegelfdhige Polyesterfolie mrt mindestens einer Polyester-Basisschiclrt und mindestens einer sie- 
gelfdhigen Deckschicht, dadurch gekennzeichnet, da6 diese siegelfdhige Deckschicht ein Copolymer enthdit. wel- 

5 ches 5 bis 95 Gew.-% EtlTylen-2,6-naphthalat-Einheiten errthait 

2. Polyesterfolie nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, da3 die siegelfdhige Deckschicht/en 10 bis 90 Gew.-% 
Polyethylen-2p6-naphthalat-Copolymeres enthSH. 

10 3. Coextrudierte siegelfahige Polyesterfolie mit mindestens einer Polyester-Basisschicht und mindestens einer sie- 
gelfahigen Deckschicht, dadurch gekennzeichnet, daf3 das Polymer der slegelfdhigen Deckschicht eine Gtasuber- 
gangstemperatur aufweist, die gleich Oder hOher ist als die GlasObergangstemperatur des Polyesters der 
Basisschlcht. 

15 4. Polyesterfolie nach einem Oder mehreren der AnsprOche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dal5 das Polymer der 
siegelfdhigen Deckschicht eine GlasObergangstemperatur aufweist, die mindestens 2 ""C hOher, vorzugsweise min- 
destens 5 °C hOher ist als die GlasObergangstemperatur des Polyesters der Basisschicht ist. 

5, Polyesterfolie nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 4. dadurch gekennzeichnet. da3 sie eine Siegelan- 
20 sprlngtemperatur von kleiner als 120 ^'C, vorzugsweise kleiner als 116 ''C aufweist. 

6. Polyesterfolie nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB auf beiden Seiten 
der Basisschicht eine siegetfdhige Deckschicht angeordnet ist. 

25 7. Polyesterfolie nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet. dal5 die slegelfahige(n) 
Schicht(en) eine Dicke von 0.2 bis 5 \im aufweist/en. 

8. Polyesterfolie nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet. daB sich auf einer Seite 
der Basisschicht eine nicht siegelfahige Deckschicht befindet. 

30 

9. Polyesterfolie nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB das Copolymer der 
siegetfahigen Deckschicht Ethylenterephthalat-Einheiten enthait. 

10. Polyesterfolie nach einem oder mehreren der AnsprOche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet. daB das Copolymere 
35 der slegelfahigen Deckschicht uberwiegend aus Ethylen-2,6-naphthatat-Einheiten und EthylenterephthalatEinhei- 

ten besteht. 

11. Polyesterfolie nach Anspruch 10. dadurch gekennzeichnet, daB das GewichtsverhSltnis von Ethylen-2.6-naphtha- 
lat-Einheiten zu Ethylenterephthalat-Einheiten 5 : 95 bis 95 : 5 betragt. 

40 

12. Polyesterfolie nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet. daB sie In-Line 
beschichtet ist. 

13. Polyesterfolie nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 12. dadurch gekennzeichnet, daB sie coronabehan- 
45 delt ist, 

14. Polyesterfolie nach einem oder nr^hreren der Anspruche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, daB sie metalllslert ist. 

15. Polyesterfolie nach einem oder mehreren der AnsprOche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, daB sie bedruckt ist. 

so 

16. Verfahren zur Herstellung einer siegelfahigen Polyesterfolie gemaB Anspruch 1, bei dem mindestens ein Polye- 
thyle-2,6-naphthalat enthaltendes Copolymer und ein Polyester aus einer Breitschlrtzduse auf eine Kuhlwaize 
coextrudiert werden, dort abgekDhh werden und der so erhaltene Vorf iim anschlieBend monoaxial oder biaxial ori- 
entiert wird. hitzef Ixiert und schlieBlich aufgewickelt wird. 

55 

17. Verfahren nach Anspruch 16. dadurch gekennzeichnet, daB das Copolymer in dem Extruder, welcherdas Copoly- 
mer verdichtet, verf lussigt und der Breitschlitzduse zufOhrt, durch Uumesterung hergestellt wird. 
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18. Verwendung einer Folie nach Anspruch 1 als Verpackungsfolie. 

19. Verwendung einer Folie nach Anspruch 1 fur die Herstellung von geprSgten Foiien. z.B. fur holographische Anwen- 
dungen. 
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